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5^: > ^X^B^^^ : IN-PLANE SWITHING MODE LIQUID CRYSTAL DISPLAY) 

An in-plane switching mode liquid crystal 
display is disclosed. The display includes a top 
t bstrate anda bottom substrate being in 
parallel and opposite to the top substrate, a 
first electrode and a second electrodeelongated 
along a first direction in an interlaced 
arrangement, a plurality of liquid crystal 
molecules positioned between the top substrate 
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and the bottom substrate. The longitudinal axis 
of the 1 i qu i d cry s t a 1 molecules are positioned 
a ong a second direction horizontally. A bump is 
included in the first electrode and the second 
electrode respectively and a conductive layer is 
disposed on the surface of the bump. 
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— m 



(scan line)20 44:^ -R: 



1 0 6 x5. 4a € it # 





^ 10 S 



« 



^o^n.m (7) 



^ - € ^ lom ^ ^ - ^ M m m if^ )ii j: # € it 

£K — ^ ^.m li, (common signal ) ; |^ — ^ 108#, M ^ - 
€ ^ 1 0 6J. ^ ^ # • ^ — € 1 0 8'7l^ ^ ^ ^ # 1^ # 
fal iEE ^ ;^ 108a- 108b' ^ 108a- 1 0 8 >ft ^ tfl M; ^ 
202 ' il JL H ^ - ^ # ;^ # ^ 2044^ # t ^ 108x5. 

14 # " itb ' # € ^ 1 0 8x#v ^ € it # ^ m ^ 2 02^ 
#-fffl^ 20 4iC't-'4(crossover region — j^^^a^ It 
(thin film transistor)206' fl^^^f-J^iglB^ai^TF^ 100 
^ - % ^ ?A ^ " 



# # >i * 6^1 A \ m ^ t 

m io8J'X .s. m ^ t ^ m % m m % - % m \ ^ - -y^ 

- % — ^ 1 2 35€ -ft ^ ^ (protrusion) ♦ 3.% — %^ 

^ ^ % m l^m ^ ^ ^ - (bump)13 0J'X - II- 

^ 12^^^ ^ {h iH. 13 0^® « *t ' 4-t|'€>tl2 9##t5t 
^ ^ a 1 3 06(j ^ ® (*> ® ^ i ^ TF )^ S. 1. 4- & 

Jtfe 13 06^; ^ ® J-X .S. ^M'J ^ ;^ © (^ il^ ^ ) ' ffn J. ^ — € ^ 
I 1 0 Ji. ^ 1 0 86^j II. ^ 3 ~ 8/z m ' fSj ^ — € ^ 10 6:^ 

^ 10 8^4-^;^ 106a- 106b- 106c- 108a- 108b^ 
fii Si. (spacing)>^ 8-16// m - itb » a ^ .(burap)130#, ^ — 
^ .^0.5 ~2fi m&fj it # # ^4 i<. ' ^ 3. iSL ^ ^ ^ ^ 130 
^ ® II- >f 1 2 9'7^ * — la. 11^ € # f4 m ^ ' ^ J-x 

it B^a ^ H 6fj f^l o ( a p e r t u r e r a t i o it ife ^ 

(transrait.tance)° f^f'.L ' iOiJ^13 0:l^#^>f l2 96^# 





^ 11 S 



i - ^mnm (8) 

t ♦ M. ^ ^ ??< ^ it m u ^ • ^^mu^^"^^^^^ - 

■kp m ^ m ' A m ir^ n loo^ ^ ^ # — ^ 105 

\tk ^ ^ - 10 61^ ^ — t ^ Pal . ffi a fi^ ^ — t 

10 61^ f: ;^ 108' — ^ - -f^ tIc. >i 10 3a^ - ^ — -f^ ife. 

>} 103b^ m ^ ^ 104^ TiM^^^^-^^ 102 

\^ Jl m ' - 1^ - se. m 0 ^ )ll — ^ ^ se. ^ 

1 0 9 J3'J tit ;^ ^ ^ & 1 0 46^j -L >5r 1^ ^ - ^ 1 0 26(7 T #j 

S ' J-X .a -(SI * jL ifh t -^-J^ ^ ^ -14 (positive 

dielectric constant anisotropy )^ '^J^ i^ 

(negative dielectric constant an i sot ropy )4l 

^ M I O m ^if^ n - ^iSL 102^ ^ ^ ^ ^ 1 0 44^ fa^ o ^ 

t ' ^ — m m (iK ,41 ^ )^ >f >5- 1% (rubbing axis)^ 

^ T >^ B^a ^ M 1 0 7 1 6^1 ^ ^ ^ m f'} ^ % ^ 

ie. itj m 1 0 9b4L >^ >ir itj m ^ ^ - se. m ^ >^ ^ ;ir 

IS] ' 1 0 3a:^ Tfe >5- 1^ #> |a 1^ - Se. ,^ ^ ^ 

:^ j% # Jl ♦ ^ % ^ ^ 1 03b:5L ^ ^ ^ % ^ % - ^ ^ 

H 1 0 3a^ -(^ it i ^ J: - ifcb ' ^ - % m I o m % r=- 

% m 1 0 84:, pal # -sr a ^ ^ ^ Ig. ^ >t 10 5' % — ^ 1 0 6 

^ % %m 1 0 8# |5l Bf ^ ^ ^ ^ jri ^ 1 0 46f; J:. #J ^ ® ' 
^ Wi ^ m ' ^ ^'l m i^- M M ^ ^ m ^ :^ A ^ ^ ^.J 

€ i4 ^ i-x ^/r ^ ^ tft ^ ' i-x -f^. ^ 1% € ^ 4L € i7 1^ ^ 41-. it 

Jl ' it ifij Ife * $t it }^ ^ ^ ^ tf} " 




^ 12 I 



JL > ^BHi^m (9) 

€ a^a It 206^ ;I^L ' ^ Jl- € ^ 10 8^ 1^ - t ^ 1 0 64:_ 

ral ^ - € ^ ^fij it ^ -fi € # ' itb ^ >t i o 7t 

^ B^a ^ ^ 1 2 86^ -S: #A ^ ^ ;5r 1 3 1# ?'J > ^ ^ ;5r li, 

131^ ^ - :^ lij I2d^ m A ^ - A ^ e M. - ^ ^ >^ 

lQSa^i^^^A'^:^i^ 1 3 3^ ^ Jl ' IS tIq ^ .^i °r a it i§ 
^ - ^ )^ 103a' <a # # }^ ^ 128^/f ^ ' it ^ }^ 

m 7f^ ^ lOO&fj 8i- (dark state) » Hh M. ^ ^ }^ ^ ^ 
1 28&i; # ?'J >ir rSj ^ ^ ^ ^ - -(^ ife >H 1 03a&0^ ^ -A 'it ^ 

1 ^ 3# Jl ' s ikb ' ^ ^ >^ BB m n 10 0^ ^ m ^ m 

41- 6t 8f ^ -i- 5^ (pref ect)6fj 8|- » ^ ^j. , # :;5r 

>i: t ^ m m m 1 09b:^ ^ ^ :^ n % - m ^ 

^ ^ ^ ^ n ' ^ - -f^ it >i 10 3a4L ^ 7t >r itj #, 1^ ^ - S& 
^ m,^^ ^ :^ \h n ' ^ % ^ i$k ^ )i 1 0 3b4L ^ ilc. 

^ ^ 7t >i 1 03a^ ^ Tfc >ir i^^a 5: ^ Jl » >jt itb # -If >;l ^ 
T • ^ )lf Jfe /'^ it ^ — -f^ Tfc. >i 10 3b' it ic. X ^ 6^ Bl- 

' * ^ 3S # ^ ii^ S 4a Is] ' 4S: *^ itb ^ # |[- - 
@I 5^ ' # ^ m € a^a ^ 2 0 65f1 ^ ^ - ^ ^ ^ 

^1- m ^ i tfl ^ 202# TV ' ^ — € 1 0 8|a ^ - t 
lu6:^ fii^jk^-^t. - ^ ^123^ ^ % m (biased 

electric fie Id) » ^ mr ^ — € ^ 108^ ^ - € ^ 1 0 660 T 
^i^t^L^^ — f^>^.^^^ 0.5~2/z m^^fiJ^ (buinp)130' 




^ 13 S 



i ' ^m^m (10) 

m ^ ^ it ^ % m H H n % ^ (counter 

el ectrode);fa tb ' ;^ j? T 60 ^ — t ^ 1 0 8^ ^ — f; 1 06 

;^ II. ^ # ' 'f^. in ^ # tb lit i ® 
60 lit J: 6fj ^ ;^ II. ^ # ' )lf it # i& tS. 
it % ^ J^^ ^ m ^ :^ ^ 1 3 lii. # 
S- ^ n ^ ^ ^108:^ ^ - t ^ 10660 # >5r lij 123 ' ^ ^ 

— M: (angle d i f f er ence M II. ii • S ffii it it >^ 
B^B m yr^ n 1 0060^ M (bright state)' m ^ € ^ 

- ^ n 1^ % 104;^ ® 60 € ^ • m a >^ a^a m 

t *^ HI ;t 60 ^ ® _L 



St ^ ^ ifj ^ 

E9 ^ K i ^ 7F ) 
a^a ^ 1 2 860 




^§ ffij f ^ ' 4^ 41- 

-^J^ ♦ ^ sM, ^ M }^ ^ 



# ^ ^ ^ t # 60 € ;^ H. ^ 
1^ -f- 60 4^ ^ ;^ ' 'f^. >^ a% ^ ^ ^ ^ 



^ # 5'J ^ #^ 60 ^ >^ ' 

JS: ' Ji J- ^ ^ >a a^a 

( t r ansm i t t ance ) ' 



it fln 1^ -fg. /a TT^^ 1 0 060 ^ 
1 0 0^ i^ it # 



8» ^ 4 ^ -t ' m M ^ ^ ^ it iH aa ..^ 

H 2 0 0>i,V ^'J H. 4 - 4 ' 60 fir S SI - ® -t >r ^ ' -fl- ^ € 
2 i ,2j.x :SL ^ m € ^ 21 6#, ^ -t^ :t ^ 60 a it4 2 3 0a 

-S. — € >f 2 2 9^ 4> a 2 3 0^ » » % 2\2£l Bl ^ 

m €^ 21 660 11-^^4;-^ 3-8// m ' Ffij -fl. -1: ^ ;m 2 1 2^ ^ ^ ffi 
2 1 64L ^ ^ ;a 60 TbI (spacing)^ 8 ~ 1 6/z mo ifc » a 





^ 14 1 



SL-^m^m (11) 

(bump) 2 3 0#, ^ - ^ S. ^ 0. 5-2fA i$. m U ^ m ^ • 
Hrj JSu ^ ^ ^ a ^ ^ ^ ^ ^ 22Qt> i^, ^ - ^ m ^ 

€ # # m *4 ^ ' m i^Jt^ )^ ^ m yf^ 1^ ^ m o ^ (aperture 

rat i o)^ ii. it. ^ ( transnii t tance) » ^> ^ ^ _L • a 230 

^ ^ t, M 229^ u n ' jt ^ K ^ M ^ ^ m ^ n ^ ^ ^ m u 



# ^ Ik m " 



ffil -t >g. a^a 7F H 2 0 06^J ^ ^ 

m ^ ^ ^ it ^ ^ " 



B 



t J-X -f^ ^ ^ ^ ^ ffi t ^ 4:- X ^ ^ M 4// ID' 
^1- € >^ la- ^ m € ^ ^ fal JEE ^ 8/i m • JJ^ -^a. (cell 

$^ ^ m % m. ^ ^ ^ ^ » -s. # ^ £ v * 

B4L -fl. € ^ ^ ^ « € ^ '71^ 4r # ^ 6^; -fc ^ ' ^ % T 
% ^ ^ ^ ^ Ifi a ' S. *^ * * € ^ ^ ^ 

ffi € ^ i% 4? ^ ^ ' * T ii tS: S. ^ ^ ^ Iju a 



ax. 



sS" ^ ^ 



^ ^1- a^a M ^ ^ 1 0 0 > 2 0 0 



B^a ^ ^ 1 04:. ;jt # irt 



i& (Voltage-Transmittance curve )6^ tb 

^/f >F » # II. A//f -f^ ^ &fj >^ W 

Bj-X JSl a II. cm -f^ ^ 6^ #JJ 4^ II- 



j?l.a^^7F ^ 10' ffij A.^ 



^g. a^a Tf: ^ 1 0 0 > 





^ 15 I 



(12) 



20 0 » ^ 



gd 



100 > 2 0 Oi^ -sf it J'J 1 0 0 it # ' 

A m n 1 o;fa ^ ' m m a * *c ^g. 

II. Bj-X ^ A 1^ a^a m ^ H 1 0 0 ^2 0 O&^J 

^ $k X ^ ^ ^ m 4U tfj ' ^ i-X 



C^;t ^ 6^; B^a 



}^ ^ 



a JSL ^ ^ m ^ n 100 > 200^ m 

m K ^ ^ ^ ^ n M }^ m yf^ n ^ it ^ a ^ ^ ^ 

^ ^ m M. ^ K ^ ^ _L ^ t M 

m ii/. sl a ik ^ % & n M ® ^i^ # 

-fb ^ ?S ^ ^ ^r^\ ^ ^ % ^ % tl ^ £X 

^ m ^ ^ ^ # ^ # # ^ ^ - 



m i% % ^ ^ V 

^ ^ ^ l: ;^ 

M % ^ ^ #iL 

it ^ ^ B^a 



*S ^ T ^ 



^ ^ ^ ^ % it ^ % m i^j^ ^ m 

£7 i4 ' II ^ * € ^ ^ ^ ffl € ^ -it Jl ^ % i# 



t i7 ,4^ ' ife ifij it ^ a^a ^ 6^1 # t<> ' i^ }^ a^B ^ ii. 

^ # n m m ^ ^ ^ » ^ it # # 32 >^ a% ^ n ^ic ^ 

6^; J5] ' Ife ^ 1^ B^a iis TF H ^ ^ ^ M > ^ 

^ # ^ ^ it a ^ it it. ^ ( transmi t tance) ♦ ii J- # ^ 



4a 4^ f *a ^ ® # ^ j& m n ^ ^ m » ^ # m 

>f 2i ft # 311 a% m Tit ^ ;^ {|. ^ ^ ;^ J-X A ^ ^ 





^ 16 I 



^mt^m (13) 



it 4% }^ ^ n ^ ' ^ >it ^ ^ ^ n m m ^ ^ 

^ ' i^Y ' ^ it # *a # ^ B^a ^ ^ H ^ /5] » 

m ^ ^ ^ i^}^ is m ^ ig ^ € >i ' -iL «r a ^ 

4^ i^. ^ a ^ it ifc ^ ( transmi ttance) « ^ ^ "^T i-X $i fje 

itj >^ ^ ^g. B^a jSj ^ II . £X nr m % % JSi i^X }^ 

€ • m ^ 'A ^ ^ ^ ^ ± % ^ (X JSl^ ^ 

LCD?Iq 3^ a ;^ ^l'^ t it >>^^ ^ ^ ' /s) li i& ^ # Ah ' ^ 

if ^ >^ Jt it! ' m m ^ ^ m ^ ^ ^ m m ^ m ^ t 

1^ ± J. • + ^ :^ ^ 15- ^ ^ f- i7 ° 



# ^'J le. 

-5^ >«-Ar 

/iSi M. #e, 



^/f ii^ # 4^ ^ ^ ik ^ iH ' /L 4^ # t t| 

^/f #i: ^ # ^ ^ # ' M Mi ^ % m 4- iH 




^ 17 I 



A ^ ^ m 



- ^ ^ & ^ ^ ^ }^ m iF n ^ M ^ M ^ t 



- ^ ^ ^ ^ ^S: n ^ }^ m H ^ ^ irt _L 



^i^. aa Hi TP ^ 60 TF 



^ a =. # M TF Is >{,^ il. 4-4 ' 6^? ® TF 



^ ^ ^ m ^ m ^ /'{>^^J ^ 4-4' 60 -^j ® t 



< o 



Bl 5^ Al^ Bl 7^ ® =. ^ ^ m 7F ^ ^ >ft S ^ 



-b ^ ^ # a^ 1^ j:- ;5fe ^?'J 
4 ' 6^11 ® 7F ffl o 

@i ^ ^ # ^ ,^ 7F 



M 7F ^ >ii- 



^'J ^ 4- 



i4 



it ife ^ 



^ ^ # ft 1%. a^ 



1 0 
12 
1 3 b 
1 5 



^ m iS: ^ ^ }^ a^a 



71^ g§ 



1^ - * ^ 

% ^ )i 



13a 
14 
1 6 



- ^ 7t >H 

^ — * 
1^ - % m 




^ 18 S 



*v, « 



8a^ 18b^ 18c 
8x -k <^ ^ 
9 a ^ — m ^ m 
2 2 sfL M» ^ 



6a> 16b> 16c 




6x -ft^ # 
8 ^ j:- 



17 ?S. B^a ^ -^^ 



19b ^ ^ se. m 
2 4 # ^ 



2 6 m m 

02 ^ - * ^ 

0 3b^ — it >i 
0 5 m ^ ^ 



100 
lOSal^ 
104 
106 ^ 



If 



- 7t >M 

^ & >fe 

— € ^ 



06a> 106b- 106c ^ 



0 6 x-g: fi^ € ^ 



08 ^ - 



OSx-k ^ ^ 
23 m - 



1 07 a^a ^ ^ 

108a- 108b 1^ *t 
1 0 9 b|^ — se. m 

12 8 >J|. a^a ^ ^ 



^ € >t 

^ — 55" 1^ 



29 
31 
200 

204 # ^ 
212 % ^ 

229 1: ^ 



130 £7 
133 ^7fc^i|t;5ri^ 



>^ a^a M ^ E 2 0 2 tfl ^ ^ 



206 



214 ^ m 

23 0 1G7 Jt)t 



as 




^ 19 I 



1 



5^ - ^n^^uim 

1. — ^ -f- ® ^it # 3=1 (In-plane Switching mode, IPS) 
m rr^ B ' ^ tL ^ ^ ' 

5. - % - % ^ ' iSL^r T ^ ^ ^ ±- M ^ ^ m in- 
^ H ^ t ' i ^ ^ - ^ ^ #. >^ - - ^ - 55r itj 5i -ft ^ ^ 
^ ( pr o t r u s i on ) J 

^ ^ t ' J. 1^ ^ ^ t ^ #^ ^ — >'= ^ - ^ ^ -ft ii H 

— % ^ M. 3C. a tk (crossover arranged)^ ^ 

— -L&^ • -f-#J->faJH- (in parallel and 
opposi tely )^ ;^ 1^ T ^ ^ -L ; 

^ ^ m }^ ^ yt ^ T ^ ^ M t& ^ ^ f-'^ ' 

* t * B^a ^ ^ 6^ ^ # - ^ ^ ^ ^ # 

?'J *^ 1^ T ^ ^ -t. #J * ® ^ -b ^ T M ^ ® ^ fal ♦ 

J. ^ ^ ^ - :^ lij 4^ fal ^ # - jJt ^ ° 

2. :{ta t tt ^ #'J le. gl ^ 1:^ ^ ^ © la # ^ B^B m Tf: ^ ^ ^ 
-I- * - 1^ - it >i a >a - ^ ^ -f^ Tfe. ' ^'J t5: ^ ^ -L 

^ a >S. 1^ T ^ T *'J * ® ° 

3 . ^ ^ n ^ M ^ m ^ 2m ^ ^ & 4& ^ ^ m m • ^ 

t ^ - ^4 Tfc i4 ^ ^ 7t "lie # ^ ^ — ^ t% ^ ^ ' 




20 H 




4. in 



t tt ^ ^'i la III ^ ^ ^ ® -ta # 51! B^a m ^ ^ ' * 



5. 



t -f- ^'J le. ffi 
- € a # ^ 



ij^ ^ ^ ift 

— it ^ ik 



aa ^ H ' ^ 

(pixel)*!: ^ — 



4¥ ^ m ^ ^ % ^ 



7]^ g§ 



t ^ ^'J le. a ^ ^ ^ft # 5^ ^g. a% 

^ ^ — % ^ M ^ ^ ^ ^ ^ it n ^ ^ ^ - ^iJL ^ 

M ^ A it ^ m ^ ' 



7. t 



tt * ^'J la 

^ # & -i- # 



l^i -f- S ^ 

— it ^ ^ ffi 



^ B^a m tt: H . ^ 

(common)'!; ^ ^ A. 



- # it ^ « 



8 . -ko ^ ^ $1 m ^ iJl ^ ^ S # ^ B^B M ^ n 
t 1^ — t ^ ^ S fl^ t ii 'ffi* ^ ^ > i^: -fj^t . 

;^ ^ BJ ^t^ » 



7^ 



2- ^ 



9. t tf le. H ^ 1:^ ^ ^ ® ^2: # 311 ^iSl a^B im ^ ^ ^ ^ 

1^ ^ — € ^ II ^ i: ^ ^ fai ' 



^ ^ - ^ i 



ax 




^ 21 H 



m ^ m m ^ 
M u ^ ^ ^ 



- ^ M n ^ ^ m 'j-xi^its^^-i:^ 

^ ^ " 



10. -ko 
J-X A — 



t tt # ^'J Ig. ffl 1^ 1^ ^ a Ifi # ^ B^a ^ ^ ' * 



;^aAI^^^^;^i^-S-^>|-^-i!7^ (bump) 

>t tit 1^ a i4 ^ ® o 



1 1 . > t It # ^'J ^ ® ^ 1 OJ^ ^ ^ ® ift # ^ >^ B^a m ^ H ' 

^ f t ^ - ^ ^ ^ - ^ n ^ ^ € ^ ^ fal 8^ ' 



! -f^ t: (bi ased electric f i e 1 d )^ ;^ t& -i- 

n A ^ ^ ^ ffj » it ifij 1^ ^g. ^ ® # 3^ >^ a^B ^ ^ 

60 4S i& 




12. rkp t sf # *'J H. 

* ^ t$i % m 

# -S- B^B ^ -^^ /i^ 



^ 1 Ijg ^ So # ^ B°a M 

— -f- ^ T & ^ * ® 6t € # 

^ m ^ ^ ±. 



as 



13. t ^ ^.J IE IS ^ 1 O^i 4^ ^ © ^ # 31! B^a ^ H ' 

* t ^ 1. ;^ ^ 1^ — € J-x ^ 1^ ^ % ^ ^ T ^ ^ n. ei 

tB< }^ 3i ^ ¥j ^ ^ m :^ ^ it fla ^ ^ ^ ^ ^ # 3^ B% m 
:T^^^ii.it#(transraittance)<' 




^ 22 K 



14. -ko ^ n ^ m m . 
^ - % m M n ^ ^ 

16/z ni' 3.^U&^^^J^^ 



^ € ^ 



® ^ft # 32 B^B 1^ ^ n 

% & (width>^ ^ 3~8/z 
fal ( s p a c i n g 8 ~ 
0 . 5 ~ 2)tz m » 



in 



15. -kp ^ n ^ ^'1 m m ^ ^ ^ ^ M n ^ m n » * 

t 1^ # B^a ^ #. ^ ^ :t - i ^ € t ^ # # -fi 

(negative dielectric constant anisotropy ^ ^ 

^ A - it t # ^ 14 (posit ive dielectric 

constant anisotropy m ^ » 



16. t tf -II- #'J a ^ im ^ ^ ^ iS: 

# — :^ — ie. — ^ — se. «^ ' 

6^ T #J * © ^ T * -L m ^ ^ " 



^ m n ^ tl 

Z^l ^ ^ n J:. ^ u 

* ip ,^ ^ 




^ 23 I 



103b 



109b 




103a 



1^ 






103b 



102 



109b 
107 



129 



104 
lUjJa 



U 

c 

CO 



B 

C 
cd 



120.00% 
100.00% 



5 80.00% 



60.00% 
40.00% 
20.00% 



0.00% <S 



)w o ^ ^ 



0.0 



2.0 



4.0 



6.0 







( Voltage ) 




o A 
o B 
o c 



-....^:^^(B) 



8.0 



A 



% 1/23 I 





% 2/23 I 




1^ 2/23 I 




^3/23 I 




1^ 4/23 I 




1^ 5/23 K 




^6/23 1 




^ 5/23 R 





; 7/23 K 




^ 7/23 K 




% 8/23 K 




^8/23 K 




^9/23 I 




^ 9/23 K 




t tt * ^ : &^ft# ^ iS. a^a ^ H 



% 10/23 I 




% 10/23 I 




^ 11/23 I 





^11/23 I 




^ 12/23 I 





% 13/23 I 




^ 14/23 I 




: 15/23 I 




^ 14/23 I 




^ 15/23 I 

mm; 






^ 16/23 I 




^ 16/23 S 




^ 17/23 I 



% 18/23 I 



1 1* II # ^ ^» : ^ ® -fa # 3!! ^S. a^B M ^ g 



% 19/23 1" 




% 20/23 I 





1^ 20/23 I 

14 





I? 21/23 I 




^ 22/23 I 




% 23/23 I 




